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1 ， 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 或 装 肠 球菌 对 冬 毛 期 水 貂 生长 性 能 、 营 养 物质 消化 率 、 氮 代谢 及 毛 


2 皮 品 质 的 影响 ! 
3 也 X! We? 张 铁 涛 ? GE 虎 ! AEH? 王 中 成 ! 谢 静 静 ! ee 
4 《1. 中 国 农业 科学 院 饲 料 研 究 所 ， 生 物 饲 料 开 发 国家 工程 研究 中 心 ， 农 业 部 饲料 生物 技术 重 


5 点 实验 室 ， 北 京 100081; 2. 中 国 农业 科学 院 特产 研究 所 ， 长 春 130112) 


T 


6 W 要 : ABUSE LUPIS: Be ad EROS Bk bad OT XE KER EAE. PEE 


7 ”物质 消化 率 、 氮 代谢 及 毛皮 品质 的 影响 。 试 验 采 用 单 因 素 完 全 随机 试验 设计 ， 选 取 135 日 龄 


LH 


— 8 (ERREK 70 只 ， 平 均 体重 为 (1 767.944174.20) g， 随 机 分 成 7 组 ， 每 组 10 个 重复 ， 


9 THR 1 只 。 工 组 为 对 照 组 ， 饲 喂 基 础 饲 粮 ; 工 、II 和 IV 组 在 基础 饲 粮 中 分 别 添 加 1x108、 


10 — 1x10? 41 1x10!° CFU/kg E FIU TS: V 、VL 和 三 组 在 基础 饲 粮 中 分 别 添加 1x108、1x10? 


11 fl 1x10!° CFU/kg 凌 肠 球菌 。 试 验 期 70 d。 结 果 显 示 : 1) 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 Dx10? 


lm. 
mu 


12 | CFU/kg 3€ ER TAL i E pen Y ZAR 


CP«0.05); 饲 粮 中 添加 11019 CFU/kg 枯草 芽孢 杆菌 


13 ”或 1x10?、1x101 CFU/kg 凑 肠 球菌 均 显 著 提 高 了 平均 日 增 重 (P<0.05); 饲 粮 中 添加 1x10°, 


finili 


14 I1x10'? CFU/kg 枯草 芽孢 杆菌 或 1x108、1x109、1x1010 CFU/kg 凑 肠 球菌 均 显著 降低 了 料 重 比 


15 (P<0.05). 2) 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 1109 CFU/kg 凌 肠 球菌 显著 提高 了 蛋白 质 消 化 


"E 16 ” 率 (P<0.05); 饲 粮 中 添加 1x108, 1x10°, 1x10! CFU/kg 枯草 芽孢 杆菌 或 1x 108. 1x 109. 11070 


17 CFU/kg 凌 肠 球菌 均 显著 提高 了 脂肪 消化 率 CP«0.05). 3) 与 对 照 组 相 比 , 饲 粮 中 添加 11070 


18 ”CFU/kg 枯草 芽孢 杆菌 或 1x10? CFU/kg 烤 肠 球菌 均 显著 提高 了 氮 沉 积 CP«0.05). 4) 1x1010 


19 CFU/kg 枯草 芽孢 杆菌 组 绒毛 长 显著 高 于 1x108 CFU/kg 凑 肠 球菌 组 ， 针 绒 比 显著 低 于 1x108 


20 CFU/kg 凑 肠 球菌 组 CP<0.05)。 由 此 可 见 ， 冬 毛 期 饲 粮 中 添加 11019 CFU/kg 枯草 芽孢 杆菌 
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或 1x10? CFU/kg 羔 肠 球菌 时 ， 水 貂 的 生长 性 能 、 营 养 物质 消化 率 、 氮 沉积 和 毛皮 品质 较为 


理想 。 


关键 词 : 枯草 芽孢 杆菌 ， 凌 肠 球菌 ;， 水貂 ; 冬 毛 期 ; 生长 性 


益生 菌 是 指定 植 于 动物 肠 道 、 生 殖 系统 内 ， 能 产生 确切 


能 ， 营 养 物 质 消化 率 ; 毛皮 品质 


健康 功效 ， 从 而 改善 机 体 微 生 态 


平衡 、 发 挥 有 益 作 用 的 活性 微生物 的 总 称 趾 。 益 生 菌 作为 动物 饲料 添加 剂 具有 促 生 长 、 提 高 


饲料 消化 率 、 增 强 动物 免疫 能 力 、 预 防 及 治疗 疾病 等 功能 ?4。 因 此 ， 具 有 无 污染 、 无 残留 


和 无 毒 副 作用 等 优点 的 益生 菌 作为 饲料 添加 剂 使 用 售 受 关注 。Hu 等 外 研究 得 出 ， 饲 粮 中 添 


加 枯草 芽孢 杆菌 KN-42 可 以 改善 仔猪 的 生长 性 能 和 骨 肠 健康 。 刘 江 坤 等 四 研究 得 出 ， 断奶 仔 


猪 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 CPB6 PR) 制剂 可 显著 提高 仔猪 的 平均 日 增 重 CADGO 和 蛋白 


质 消 化 率 ， 降 低 料 重 比 〈F/G)， 改 善 仔猪 肠 道 的 微 生 态 平衡 ， 缓 解 断奶 应 激 对 仔猪 的 不 利 


影响 。 侯 璐 等 中 研究 发 现 ， 断 奶 仔 猪 饲 粮 中 添加 烘 肠 球菌 等 益生 菌 可 以 提高 其 平均 日 采 食 量 


CADFD 和 平均 日 增 重 ， 降 低 腹 海 率 ， 提 高 机 体 免 疫 力 和 


发 现 , 在 冬 毛 期 北极 狐 饲 粮 中 添加 益生 菌 〈 枯 草 芽 孢 杆 菌 和 


性 能 和 蛋白质、 脂肪 消化 率 ， 降 低 氮 排出 ， 提 高 氮 沉 积 。 荆 禧 等 [ 


蛋白 质 利 用 率 。 郭 俊 刚 等 四 研究 


KRED 可 提高 北极 狐 的 生长 


研究 发 现 ， 水 狠 饲 粮 中 添 


AR PUT SCRIP AER PI WT S rea T I CREER TH LG, 降低 类 氮 排 出 量 , 提高 机 体 免 


BEDI HE «FBLA FREE SE ZRTRUFT bad AS Hi ER bal DY A TR SE REO Re, {EL AR IL 


H 


au 


毛 期 水 貂 生 长 性 能 、 营 养 物 质 消 化 率 、 氮 代谢 及 毛皮 品质 


于 冬 毛 期 水 貂 的 报道 。 为 此 ,本 试验 拟 通 过 研究 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 和 状 肠 球菌 对 冬 


影响， 筛选 出 其 在 冬 毛 期 水 狠 饲 


粮 中 的 适宜 添加 量 ， 为 枯草 芽孢 杆菌 和 姜 肠 球菌 在 水 貂 生 产 中 的 应 用 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 


试验 所 用 益生 菌 均 由 北京 思科 福生 物 科技 有 限 公 司 提供 , 枯草 芽孢 杆菌 来 源 是 土壤 , 3€ 


肠 球 菌 来 源 是 猪 肠 道 。 经 测定 ， 枯 草 芽孢 杆菌 制剂 有 效 活 菌 数 >1x10!" CFU/g, ERA th 
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剂 有 效 活 菌 数 >1x1010 CFU/g. 


1.2 ”试验 动物 及 饲 粮 


在 农业 部 长 白山 野生 生物 资源 重点 野外 科学 观测 试验 站 的 毛皮 动物 生产 基地 随机 选择 


健康 、 体 重 为 (1 767.94+174.20) g 的 135 日 


龄 雄性 水 貂 70 只 。 国 内 目前 没有 统一 的 水 狠 


人 饲养 标准 ,参照 NRC(1982)0% 水 狠 与 狐 营养 需求 并 结合 


EH 


内 相关 研究 报道 中 "3, 配制 冬 毛 期 


水 狠 基 础 饲 粮 ， 此 水 狠 饲 粮 为 干粉 料 型 ， 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 (风干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 
页 目 Items 含量 Content 


原料 Ingredients 


影 化 玉米 粉 Extruded corn flour 


HEKE. Extruded soybean 


鱼粉 Fish meal 


肉 骨粉 Meat and bone meal 


1 粉 Blood meal 


豆油 Soybean oil 


TUR EL Premix” 


合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels? 


代谢 能 ME/(MJ/kg) 


31.0 


100.0 


19.72 
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EMAR Cys 


$5 Ca 


AME TP 


31.71 


15.78 


1.20 


D 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of the diet: VA 10 000 IU, VD; 2 000 


IU, VE100IU, VBi6 mg, VB;10 mg, VBe 6 mg, VBi20.1 mg, VK; 1 mg, VC 400 mg， 烟 酸 


niacin acid 


30 mg， 泛 酸 pantothenic acid 40 mg, 449% biotin 0.2 mg, HAR folic acid 1 mg, HEW choline 400 mg, Fe 


82mg, Cu20 mg, Mn 120 mg, Zn 50 mg, 10.5 mg, Se0.2 mg, Co0.3 mg. 


2 代谢 能 为 计算 值 (代谢 能 =18.8x 粗 蛋白 


质 +39.8x 粗 脂肪 +17.6x 碳 水 化 合 物 )， 其 他 为 测定 值 。ME were 


calculated values (ME=18.8xCP+39.8xEE+17.6xcarbohydrate), while the others were measured values. 


13 ”试验 设计 与 饲养 管理 


试验 采用 单 因素 完全 随机 试验 设计 ， 将 70 只 水 狠 随 机 分 成 7 组 ,每 组 10 SE 


重复 1 只 。I 组 为 对 照 组 ， 饲 喂 


和 1x10? CFU/kg 枯草 芽孢 杆菌 ， 即 每 千克 饲 粮 


EX 


添加 0.01. 0.10 和 1.00 g 枯草 芽孢 杆菌 第 


E 


E. 每 个 


基础 饲 粮 ; I_、II 和 IV 组 在 基础 饲 粮 中 分 别 添加 1x108, 1x10? 


= 


剂 ; V、VI 和 VI 组 在 基础 饲 粮 中 分 别 添加 1x108、1x10? 和 1x10!° CFU/kg EMBER EA, BIF 


克 饲 粮 中 添加 0.01、0.10 和 1.00 g ASHER 


饲 期 ， 分 组 完成 后 即 


TAN 1 次 ，2 种 益生 菌 均 为 每 日 


BI. B 


成 期 后 ,水貂 已 适应 干粉 料 ， 故 没有 预 


开始 试验 ， 试 验 期 70 d. wha Say AEE, EX 08:00 和 15:00 各 


进行 饲 喂 ， 自 由 饮水 ， 试 验 从 2016 年 9 月 14 


生物 资源 重点 野外 科学 观测 试验 站 进行 。 


7 


日 到 2016 Æ 11 H 23 


添加 ， 先 溶解 在 水 中 ， 然 后 加 入 一 定量 的 饲 粮 ， 混 合 均匀 后 


日 在 农业 部 长 


白山 野生 
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14 消化 代谢 试验 


试验 第 32 天 ， 每 组 挑选 6 只 体重 相近 的 水 狠 进 行 消化 代谢 试验 ， 
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消化 代谢 试验 时 间 为 


2016 ££ 10 H 16 HÆ 2016 Œ 10 H 18 H, 共计 3d。 采 用 全 收养 法 ， 消 化 代谢 试验 期 间 饲 


养 管理 与 日 常 饲养 管理 相同 。 每 天 收集 尿 液 ， 厂 


液 ， 加 4 滴 甲 茶 用 于 防腐 ， 保 存 于 - 20 "C 备 用 。 


Ef 100 mL 尿 液 中 加 入 2 mL 的 10% fit BR 


每 天 收集 的 盖 便 称 重 后 按 鲜 重 的 5% 加 入 


10% 硫酸 溶液 ， 并 加 少量 甲 茶 防腐 ， 保 存 于 - 20 °C 备用 。 将 3d 的 尿 液 和 凑 便 分 别 混合 均 


匀 后 取样 , PSST 65 °C 烘 干 至 恒 重 , 磨 碎 过 40 Hm, 制 成 风干 样本 ,以 备 实验 室 分析 。 


L5 测定 指标 及 方法 


试验 第 1 REFERIRE KI 


行 空 腹 称 重 


终 末 体重 , 计算 出 每 组 水 狠 的 平均 日 增 重 ; 记录 


， 为 初始 体重 ,试验 


结束 后 空腹 称 重 ， 作 为 


每 只 水 貂 每 天 的 给 料 量 和 剩 料 量 ， 计 算 每 组 


水 貂 的 平均 日 采 食 量 以 及 料 重 比 。 试 验 结束 后 屠宰 ， 履 宰 前 对 毛皮 品质 进行 鉴定 ,由 4 名 中 


国 农业 科学 院 特产 研究 所 毛皮 动物 营养 研究 专家 组 成 计 


分 0329， 根 所 毛线 丰满 度 、 颜 色 、 光 泽 度 和 平 齐 度 分 为 4 


分 小 组 进行 打分 ， 品 质 评分 为 1 一 12 


个 等 级 ， 具 体 标准 如 下 : 1 一 3 分 ， 


针 毛 弯曲 、 脱 毛 自 咬 伤 残 、 破 损 等 ， 4 一 6 分 ， 毛 色 不 光亮 、 平 齐 度 低 、 颜 色 不 均匀 等 ;7 一 


9 分 ， 毛 绒 较 丰 足 ， 毛 色 黑 ， 毛 被 较 光亮 ， 背 


分 ， 毛 绒 丰 足 ， 毛 色 黑 ， 毛 被 光亮 ， 背 


夏 毛 未 脱 净 等 。 水貂 体 长 用 软 尺 测量 


， 为 鼻尖 到 


测量 ， 选 水 貂 背 中 部 针 毛 和 绒毛 ， 为 毛尖 到 毛根 部 的 长 度 。 


饲 粮 及 排泄 物 中 的 干 物质 含量 采用 人 烘箱 烘 干 法 ; 


R 


脂肪 含量 采用 索 氏 抽 提 法 进行 测定 ， 参 考 GB/T6433—2006U9; XH£& 


、 腹 部 毛线 较 平 齐 、 和 柔和， 无 伤 残 等 ，10 一 12 


、 腹 部 毛线 较 平 齐 、 柔 和 ， 无 伤 残 ， 针 毛 无 弯曲 ,无 


尾 根 的 长 度 ; 水 狠 针 毛 长 和 绒毛 长 使 用 直 尺 


行 测 定 ， 参考 GB/T 6435—200605, 粗 


白质 含量 采用 FOSS 3l 


氏 定 氮 仪 以 凯 氏 定 氮 法 进行 测定 , 参考 GB/T 6432—199407; 钙 含 量 以 高 锰 酸 钾 滴 定 法 测定 ， 


参考 GB/T 6436 一 200208; 总 磷 含 量 以 钒 钼 酸 铵 比 色 法 测定 ， 参 考 GB/T 6437—2002U?!, $k 


酸 水 解法 测定 氨基 酸 含量 ， 参 考 GB/T 5$009.124 一 2003P0]; 


营养 物质 消化 率 采 用 张 丽 英 PR1 
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的 方法 进行 计算 。 


l6 ”数据 处 理 


结果 以 平均 值 + 标 准 差 表 示 ， 试 验 数据 采用 SPSS 22.0 软件 进行 统计 分 析 ， 采 用 单 因 素 


方差 分 析 Cone-way ANOVA) 进行 差异 显著 性 检验 ， 其 中 P<0.05 为 差异 显著 ，P<0.01 为 差 


异 极 显 著 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 或 凌 肠 球菌 对 冬 毛 期 水 貂 生长 性 能 的 影响 


由 表 3 可 知 , 各 试验 组 终 末 体重 和 平均 日 增 重 均 高 于 对 照 组 , 且 VI 组 终 末 体重 与 对 照 组 


N 


的 差异 达 显 著 水 平 (P<0.05)，IV、VI 和 VI 组 的 平均 日 增 重 与 对 照 组 的 差异 达 显 著 水 习 


(P<0.05 )。 组 料 重 比 与 对 照 组 差异 不 显著 (P>0.05)， 其 他 试验 组 均 显 著 低 于 对 照 组 


(P<0.05)。 各 组 平均 日 采 食 量 差异 不 显著 (P>0.05). 


表 3 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 或 类 肠 球菌 对 冬 毛 期 水 略 生 长 性 能 的 影响 


Table3 Effects of dietary Bacillus subtilis or Enterococcus faecalis on growth performance of mink during 


winter fur-growing season 


项 组 别 Groups 

Items I II III IV V VI VII 

初始 体重 1 1 1 1 1 1 1 

IBW/g 766.6£152 769.94160 768.54159 769.8+150 766.04250 767.54197 767.3418 
4 1 5 4 6 6 2.8 

终 末 体重 2 2 2 2 2 2 2 

FBW/g 119.84115 — 212.3342. 224.0£167 268.0491.  224.8+101 282.3+107 269.080. 
5b 23b Jab Jab 6% 02 gab 


平均 日 增 重 5.0540.93>  6.3140.75* 6.50+1.93* 7.13+1.17* 6.51+1.52* 7.40+1.14* 7.17+1.38 


ADG/ (g/d) b b b a 


le 


F 均 日 采 食 量 127.33+14  126.80-12 127.0145.  129.46-11 127.91410 130.88+6. 129.15+7. 


ADFI/ (g/d) .47 .03 89 25 85 87 23 
料 重 比 25.2343  21.8343.2 19.70+3.6 18.51+2.3 193842.7 17.2142.6 18.40+1.6 
F/G 70° 5b 4 6° 8? 5a 18 

105 同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 (P<0.05)， 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 (P<0.01)， 相 同 或 无 


106 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)。 下 表 同 。 


107 In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and with 
108 different capital letter superscripts mean significant difference (P<0.01), while with the same or no letter 
109 superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


110 2.2 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 或 盖 肠 球菌 对 冬 毛 期 水 貂 营养 物质 消化 率 的 影响 


111 由 表 4 可 知 ,各 组 干 物 质 采 食量 . 干 物 质 排出 量 和 干 物质 消化 率 均 差异 不 显著 CP>0.05)。 


112 ”VI 组 蛋白 质 消化 率 显 著 高 于 对 照 组 以 及 HI 和 V 组 (P<0.05)。 各 组 脂肪 消化 率 均 在 90% 以 上 ， 


113 昌 各 试验 组 脂肪 消化 率 均 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)。 


114 表 4 人 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 和 姜 肠 球菌 对 冬 毛 期 水 貂 营 养 物质 消化 率 的 影响 
115 Table 4 Effects of dietary Bacillus subtilis or Enterococcus faecalis on nutrient digestibility of mink during 
116 winter fur-growing season 
项 目 组 别 Groups 
Items I II II IV V VI VII 
干 物 质 采 食量 128.35+8. 128.13410 — 128.0156. 129.34410 129.41413 — 132.8149. — 131.73410 
DM intake/g 33 .02 33 .69 .35 88 .48 


干 物质 排出 量 38.86+2.7 38.14+4.1 38.71l+5.7 37.84+6.7 39.78+3.3 38.95+2.5 37.98+3.2 


DM output/g 9 6 8 9 1 6 5 


干 物质 消化 率 68.62+1.0 68.70+2.1 69.3142.1 69.36+3.0 69.09+2.0 70.59+0.9 69.98+2.2 
DM 3 8 1 8 2 7 6 
digestibility/% 
蛋白 质 消化 率 74.13+1.0  74.24+2.5 75.68+1.7 76.43+0.8 74.72+2.4 77.92+1.5 — 76.3040.4 
Protein 8^ 3^ 335 025 gb Sa 0 
digestibility/% 
脂肪 消化 率 91.05+2.0 94.1840.6 94.2741.2 94.42+0.8 94.06+1.0 94.79+1.2 94.32+0.9 
Fat digestibility/% 6^ 7 5° 9: 6^ 0° 8° 
117 23 ARPAD E F TELFT A RE ERR R AC EE O f B RU 
118 由 表 5 可 知 ， 各 试验 组 食 入 氮 、 凑 氮 和 尿 毛 与 对 照 组 差异 不 显著 (P>0.05)。IV 和 VI 组 
119 ” 毛 沉 积 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)。 各 试验 组 净 和 蛋白 质 利用 率 和 蛋白质 生 物价 值 均 高 于 对 照 
120 组 ,但 差异 不 显著 (P>0.05)。 
121 表 5 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 或 凑 肠 球菌 对 冬 毛 期 水 貂 所 代谢 的 影响 
122 Table 5 Effects of dietary Bacillus subtilis or Enterococcus faecalis on nitrogen metabolism of mink during 
123 winter fur-growing season 
项 目 组 别 Groups 
Items I II II IV V VI VII 
fA 6.4640.58  6.43+0.68 6.47+0.27 6.6640.34 — 6.5740.68 — 6.78:0.43 — 6.724045 
NI/ Cg/d) 
FEAR Æ 1.64+0.09  1.6040.25 1.60+0.23 — 1.5440.06 1.62+0.10 — 1.5320.07  1.52420.03 
FN output/ 
(g/d) 
尿 氮 排出 量 4.09+0.80  3.7140.32 3.67+0.40 3.5440.32 3.8640.18 3.69+0.70 3.78+0.62 


UN output/ 


Cg/d) 
氮 沉 积 1.0740.15^  1.1340.14* 1.21+0.1$ — 1.39:0.19* 1.19+0.15® — 1.4140.18* — 1.3340.21:^ 
RN/ Cg/d) 
净 蛋 白质 利用 16.0746.71 17.44+2.56 18.18+5.44  19.3741.04 17.46+1.49 19.38+1.82 18.15+4.80 
NPU/% 
蛋白 质 生 22.0843.35 23.40+2.99  24.4043.66 26.00+1.04  23.8443.97 26.14+2.06 25.49+3.13 
物 学 价值 
BYV of 
protein/% 
124 244 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 或 装 肠 球菌 对 冬 毛 期 水 狠 毛 皮 品 质 的 影响 
125 由 表 6 可 知 , 各 试验 组 毛 品 品质 略 优 于 、 体 长 略 高 于 对 照 组 , 但 差异 均 不 显著 (P>0.05 )。 
126 ”各 组 针 毛 长 差异 不 显著 〈CP>0.05)。IV 组 绒毛 长 显著 高 于 V 组 CP<0.05)， 但 针 绒 比 显著 低 了 
127 V 组 (P<0.05)。 
128 表 6 ， 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 或 凑 肠 球菌 对 冬 毛 期 水 稻 毛 皮 品 质 的 影响 
129 Table6 Effects of dietary Bacillus subtilis or Enterococcus faecalis on pelt quality of mink during winter 
130 fur-growing season 
项 组 别 Groups 
Items I II III IV V VI VII 
毛皮 品质 9.3440. 9.58+0.3 9.68+0.4 9.7540.4 9.50+0.3 9.7240.4 9.63+0.4 
Pelt quality/ 分 53 3 3 8 9 0 3 
体 长 48.3:2.  49.0£1.5 49.341.0 49.540.9 48.5+1.4 49.9+1.5 49.6+1.8 


ChinaXiv& ERAT 


Body length/cm 2 

针 毛 长 2.3040. 2.18+0.1  2.20-0.1 2.284+0.1 2.224302 23440. 2.28+0.1 
Guard fur length/cm 21 3 4 5 0 1 6 
REK 1.72430. 1.72+0.1 1.72+0.1 1.86+0.1 1.62+0.1 1.80+0.0 1.76+0.1 
Pile fur length/cm 20° 6% 6° 1b 3 Te 5a 
针 绒 比 1.3420. 1.28+0.1 1.28+0.0 1.23+0.0 1.37+0.1 1.30+0.1 1.30+0.0 
G/P 07% Sa Te oh 38 12b 6% 
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132. 3.4 RP SIS ESE ELT PE BS TER EDGE XE Sk AR ^E AK PE BE REIR 


生 菌 作为 饲料 添加 剂 使 用 , 动物 采 食 后 益生 菌 后 可 部 分 定植 于 动物 肠 道 内 , 在 肠 道内 


ng 


ER 


133 


134 ”发 挥 不 同 的 作用 巾 。 村 草 芽孢 杆菌 等 需 氧 型 益生 菌 可 迅速 消耗 掉 肠 道 中 的 游离 氧 ， 利 于 消化 


135 ” 道 优势 大 氧 菌 生长 ， 抑 制 致 病 性 需 氧 菌 繁殖 ， 从 而 恢复 动物 肠 道 健康 ， 进 而 提高 动物 生长 性 


136 ”能 ;， 凑 肠 球 菌 等 乳 杆 菌 进入 肠 道 产 生 大 量 乳 酸 ， 降 低 肠 道 pH， 抑 制 致 病菌 生长 ， 提 高 酸性 


137 ”和 蛋白酶 活性 ， 有 助 于 动物 消化 ， 提 高 动物 生长 性 能 器。Cui 等 外 报道 ， 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 


pad 


138 ”杆菌 制剂 可 显著 提高 猪 的 平均 日 增 习 


， 提 高 生长 性 能 。 刘 虎 传 等 的 研究 发 现 ， 饲 粮 中 添加 


139 ”益生 苗 制 剂 〈 含 枯草 芽 苞 杆菌 、 屎 肠 球 菌 等 ) 可 显著 提高 断奶 仔猪 的 平均 日 增 重 ， 降 低 料 重 


140 ” 比 ， 提 高 生长 性 能 。 本 试验 条 件 下 ， 当 饲 粮 中 添加 1X 101? CFU/Kkg 桂 草 芽孢 杆菌 时 ， 水 狠 


141 ”的 平均 日 增 重 最 高 ， 料 重 比 最 低 ， 说 明 冬 毛 期 水 狠 饲 粮 中 枯草 芽孢 杆菌 添加 量 为 1 X 10” 


142 CFU/kg 时 效果 最 佳 ， 这 与 在 水 用 育成 期 上 所 得 结果 [一致 。 水 狠 育 成 期 饲 粮 中 枯草 芽孢 杆 


143 ” 菌 添 加 量 达 X10! CFU/kg 时 ， 发 现 其 对 生长 性 能 的 影响 并 不 显著 四， 其 原因 可 能 是 大 量 


a 


144 EFT A RK T8] E S ELS RKA EIAS AT, 对 其 生长 性 能 的 增长 效果 甚 微 。Ross 550261 


145 ”研究 得 出 ， 将 乳酸 杆菌 和 尿 肠 球菌 ( 猪 类 中 提取 ) 添加 到 猪 的 饲 粮 中 可 提高 其 平均 日 增 重 。 


146 ” 史 自 涛 R71 研究 发 现 ， 饲 粮 中 添加 凑 肠 球菌 可 提高 断奶 仔猪 试验 第 15 —31 天 的 平均 日 增 重 
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p 
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平均 日 采 食量 ， 改 善 生 长 性 能 。 本 试验 结果 显示 : 饲 粮 中 凑 肠 球菌 添加 量 为 1X 10? CFU/kg 


I, 水貂 的 平均 日 增 重 和 终 末 体重 均 显 闭 高 于 对 照 组 ,， 料 重 比 显 著 低 于 对 照 组 ,说 明 冬 毛 期 


水 狠 饲 粮 中 类 肠 球菌 添加 量 为 1 X 10° CFU/kg 时 效果 最 佳 。 


3.2” 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 或 姜 肠 球菌 对 冬 毛 期 水 貂 营养 物质 消化 率 的 影响 


脂肪 是 影响 冬 毛 期 饲 粮 中 能 量 水 平 的 主要 营养 成 分 , 冬 毛 期 水 貂 对 能 量 的 需求 较 高 ， 而 


研究 表明 能 量 水 平 可 影响 动物 的 采 食 量 C， 本 试验 中 ， 各 组 水 貂 饲 喂 同 一 基础 饲 粮 ， 能 量 


水 平一 致 ， 其 干 物质 采 食 量 无 显著 差异 。Giang 等 9] 报道 ， 饲 粮 中 添加 益生 菌 〈 芽 孢 杆 菌 和 


乳酸 菌 等 ) 可 显著 提高 育肥 猪 粗 蛋白 质 消 化 率 和 干 物质 消化 率 。 魏 清 甜 869 研究 发 现 ， 保 育 


仔猪 饲 粮 中 添加 姜 肠 球菌 〈>2x10? CFU/kg) 可 显著 提高 其 粗 蛋 白质 和 粗 脂 肪 的 消化 率 ， 与 


抗生素 组 无 显著 差异 。 本 试验 结果 显示 ,各 组 间 干 物质 消化 率 差异 不 显著 , 但 随 着 益生 菌 添 


加 量 的 提高 呈现 出 上 升 趋势 ， 辩 肠 球 菌 添加 量 为 10” CFU/kg 时 ， 和 蛋白 质 消化 率 显 著 高 于 对 


照 组 、1X108 CFU/kg 枯草 芽孢 杆菌 组 和 1X 108 CFU/kg 辩 肠 球菌 组 ， 添 加 枯草 芽孢 杆 戎 或 


装 肠 球菌 的 各 试验 组 脂肪 消化 率 均 高 于 对 照 组 。 这 与 前 人 的 研究 结果 一 致 , 即 添 加 益生 菌 可 


提高 动物 对 和 蛋白质 和 脂肪 的 消化 率 ， 这 是 因为 益生 菌 定 植 于 肠 道 后 ， 会 分 泌 和 蛋白酶 、 脂 肪 酶 


和 乳酸 等 ， 降 低 肠 道 pH， 增 强 肠 道 蠕动 ， 从 而 促进 营养 物质 消化 吸收 。 本 试验 条 件 下 ，1 


X 108 CFU/kg 枯草 芽孢 杆菌 组 和 1 109 CFU/kg 凑 肠 球菌 组 蛋白 消化 率 显 著 低 于 1 X 10° 


CFU/kg 凑 肠 球菌 组 ， 可 能 是 益生 菌 添加 量 较 少 ， 在 饲料 混合 过 程 中 未 充分 搅拌 均匀 所 致 。 


对 比 育 成 期 水 狠 相 关 试 验 发 现 ， 冬 毛 期 水 狠 对 蛋白 质 的 消化 吸收 减少 。 研究 表明 ,毛皮 动物 


对 脂肪 消化 率 较 其 他 动物 高 ， 最 高 时 超过 90%， 且 随 饲 粮 脂 肪 水 平 的 升 高 ， 脂 肪 消化 率 呈 


升 高 趋势 31。 荆 视 等 中 报道, 饲 粮 中 添加 植物 乳 杆 菌 和 尿 肠 球菌 对 水 狠 的 脂肪 消化 率 有 促进 


熙 用 ， 且 其 脂肪 消化 率 高 于 90%。 本 研究 得 到 了 相同 的 结果 ， 各 组 脂肪 消化 率 均 高 于 90%， 


且 添加 枯草 芽孢 杆菌 或 状 肠 球菌 的 各 试验 组 的 脂肪 消化 率 显 著 高 于 对 照 组 。 


3.3” 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 或 姜 肠 球菌 对 冬 毛 期 水 貂 所 代谢 的 影响 
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动物 饲 粮 中 含 氮 物质 进入 机 体 后 ， 部 分 未 被 消化 吸收 ， 随 凑 便 排出 ; 其 他 部 分 则 被 消化 


吸收 ， 用 于 机 体 合 成 蛋白 质 ， 代 谢 产 物 则 随 尿 液 排 出 B3。 动 物 排 泄 物 中 的 含 氮 物 质 会 对 土 


地 和 水 源 造成 极 大 污染 ， 是 引起 环境 污染 的 源头 之 一 B1。 本 试验 结果 发 现 ， 饲 粮 中 添加 村 


草 芽 孢 杆菌 或 凑 肠 球菌 后 ， 羔 氮 和 尿 氮 排出 量 呈 现 出 降低 的 趋势 ,而 净 蛋 白质 利用 率 和 和 蛋白 


质 生物 学 价值 呈现 升 高 的 趋势 ， 此 外 ，1X 1010 CFU/kg 枯草 芽孢 杆菌 组 和 1X 10? CFU/kg 38 


Ki 


Wa ER ESTE DUAR S E a T AIRE. ES 48 AR Ta Bs DURS PA bal A PS ER al tes A 


的 利用 率 ， 降 低 了 氮 排 放 ， 提 高 了 氮 沉 积 。 


3.4，” 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 或 姜 肠 球菌 对 冬 毛 期 水 貂 毛 皮 品 质 的 影响 


水 貂 是 一 种 毛皮 动物 ,其 毛皮 质量 的 高 低 决 定 了 其 经 济 价值 ,而 水 貂 毛皮 质量 的 高 低 与 


毛皮 品质 、 皮 张大 小 、 皮 张 平 齐 度 和 皮 张 柔软 度 等 有 关 19。 朴 厚 坤 等 多 指出， 水貂 体 表面 


积 与 体重 存在 直线 回归 关系 ， 冬 毛 期 水 貂 体重 越 大 所 获得 水 貂 皮 张 越 大 。 本 试验 结果 得 出 ， 


饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 或 业 肠 球菌 后 ， 水 狠 体 重 有 所 提升 ， 且 烘 肠 球菌 添加 量 为 1 xX 10? 


CFU/kg 时 体重 较 对 照 组 显著 升 高 ， 此 外 ， 各 试验 组 水 嵩 体 长 与 对 照 组 相 比 呈 升 高 趋势 。 由 


此 可 以 得 出 ， 各 试验 组 水 狠 皮 张大 小 要 优 于 对 照 组 。Gugolek 等 85 研 究 发 现 ， 饲 粮 中 添加 类 


肠 球菌 和 嗜 酸性 乳 杆 菌 可 显著 提高 北极 狐 的 毛皮 品质 〈 包 括 体 长 、 颜 色 、 光 泽 度 和 皮 张 大 小 


等 )。 本 试验 结果 发 现 ， 饲 粮 中 添加 1X101 


CFU/kg 枯草 芽孢 杆菌 或 1 X10? CFU/kg XER 


WII, 针 毛 长 与 对 照 组 无 显著 差异 ,但 略 高 于 其 他 试验 组 ，1 X 107? CFU/kg 枯草 芽孢 杆菌 组 


绒毛 长 最 高 且 显著 高 于 1X 108 CFU/kg 类 肠 球 菌 组 ， 同 时 其 针 绒 比 最 低 且 显著 低 于 1 x 108 


CFU/kg 粹 肠 球菌 组 。 针 绕 比 越 低 ， 毛 皮 平 齐 度 越 高 ，1 X101 CFU/kg 枯草 芽孢 杆菌 组 绒毛 


长 最 高 ， 针 毛 长 也 较 长 ， 同 时 其 针 绒 比 最 低 


4 结 论 


饲 粮 中 添加 1 1019 CFU/kg 枯草 芽孢 杆菌 


能 、 营 养 物质 消化 率 、 所 沉积 和 毛皮 品质 。 


， 表 明 该 组 水 狠 的 毛皮 平 齐 度 是 最 高 的 。 


或 1x 10? CFU/kg 凑 肠 球菌 可 提高 水 狠 的 生长 性 
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Effects of Dietary Bacillus subtilis or Enterococcus faecalis on Growth Performance, Nutrient 
Digestibility, Nitrogen Metabolism and Pelt Quality of Mink during Winter Fur-growing Season? 
NIE Hao! YANG Fuhe? ZHANG Tietao? CUI Hu! SIHuazhe? WANG Zhongcheng! 
XIE Jingjing! GAO Xiuhua" 

C1. National Engineering Research Center of Biological Feed, Key Laboratory for Feed 
Biotechnology of the Ministry of Agriculture, Institute of Feed Research, Chinese Academy of 
Agriculture Sciences, Beijing 100081, China; 2. Institute of Special Animal and Plant Science, 
Chinese Academy of Agriculture Sciences, Changchun 130112, China) 

Abstract: This experiment was conducted to study the effects of dietary Bacillus subtilis or 
Enterococcus faecalis on growth performance, nutrient digestibility, nitrogen metabolism and pelt 
quality of minks during winter fur-growing season. Seventy healthy 135-day-age male mink with 
the average body weight of (1 767.94+174.20) g were randomly divided into 7 groups with 10 
replicates per group and 1 mink per replicate. Mink in group I (control group) were fed a basal 
diet, mink in groups II, III and IV were fed the basal diet supplemented with 1x108, 1x10? and 


1x10? CFU/kg Bacillus subtilis, and mink in groups V, VI and VI were fed the basal diet 


*Corresponding author, professor, E-mail: xiuhuagao@126.com (责任 编辑 ” 营 景 颖 ) 
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supplemented with 1x108, 1x10? and 1x10!? CFU/kg Enterococcus faecalis, respectively. The 
experiment lasted for 70 days. The results showed as follows: 1) compared with control group, the 
supplementation of 1x10? CFU/kg Enterococcus faecalis significantly increased the final body 
weight (P<0.05); the supplementation of 1x10!" CFU/kg Bacillus subtilis or 1x10? and 1x10!? 
CFU/kg Enterococcus faecalis significantly increased the average daily gain (P«0.05); the 
supplementation of 1x10? and 1x10! CFU/kg Bacillus subtilis or 1x108, 1x10? and 1x10!° 
CFU/kg of Enterococcus faecalis significantly reduced the feed/gain (P«0.05). 2) Compared with 
control group, the supplementation of 1x10? CFU/kg Enterococcus faecalis significantly increased 
the protein digestibility (P<0.05); the supplementation of 1x108, 1x10? and 1x10!? CFU/kg 
Bacillus subtilis or 1x108, 1x10? and 1x10? CFU/kg Enterococcus faecalis significantly increased 
the fat digestibility (P«0.05). 3) Compared with control group, the supplementation of 1x10!? 
CFU/kg Bacillus subtilis or 1x10? CFU/kg Enterococcus faecalis significantly increased the 
nitrogen deposition (P«0.05). 4) Supplementation of 1x10!? CFU/kg Bacillus subtilis compared 
with 1x108 CFU/kg of Enterococcus faecalis, pile fur length was significantly increased (P«0.05) 
and guard fur length/pile fur length (G/P) was significantly reduced (P«0.05). In conclusion, when 
the winter fur-growing season of dietary supplemented with 1x10!? CFU/kg Bacillus subtilis or 
1x10? CFU/kg Enterococcus faecalis, the growth performance, nutrient digestibility, nitrogen 
deposition and pelt quality of minks are more preferably. 

Key words: Bacillus subtilis; Enterococcus faecalis; mink; winter fur-growing season; growth 


performance; nutrient digestibility; pelt quality 


